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Abstract of DE3615715 

A microtome (1) has a sample arm (11) with a 
specimen arm (18) which can be displaced in 
the axial direction with respect thereto and on 
whose front end a specimen holder (19) and a 
displacement sensor (61 , 62, 64) are mounted 
The specimen is embedded in a sample block 
(63) made from transparent plastic. The 
sample block (63) is illuminated from the rear 
with the aid of an optical fibre (65). Provided 
on the sample block (63) in the vicinity of the 
front end is a marking (62) which is projected 
with the aid of an optical system (64) onto an 
optoelectronic potentiometer (61). 
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Patentanspruche 

1. Mikrotom zum Herstelien von Pra para ten gerin- 
ger Schichtdicke mit einem auf- und abbewegbaren 
Praparatarm, dessen vorderes Ende einen mit Hilfe 
eines Vorschubantriebs in Richtung auf ein Messer 
vorschiebbaren Praparathalter tragt wobei das 
Praparat in einem von der Ruckscite beleuchieten 
transparenten Objektblock eingebettet ist der 
uber das vordere Ende des Praparathalters hinaus- 
ragu dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
oberen Ende des Praparathalters (19) und dem 
Messer (31) eine Optik (64) zur Abbildung des das 
Praparat einschlieBenden Objektblockes (63) auf 
einen optischen Sensor (61) angeordnet ist der an 
einen ruckgekoppelten Regelkreis fur den Vor- 
schubantrieb angeschlossen isL 

2. Mikrotom nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet daD der transparente Objektblock (63) 
Qber etnen Lichtweilenieiter (65) mil Licht versorgt 
ist dessen dem Objektblock (63) zugeordnetes En- 
de sich durch den Praparatarm (18) bis zur Ein- 
spanndffnung im Praparathalter (19) erstreckt und 
dessen vom Objektblock (63) wegweisendes Ende 
mit einer Gluhbirne (66) gekoppelt ist 

3. Mikrotom nach Ansprudi 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB auf dem kreiszylindrisch ausge- 
bildeten Objektblock (63) ein Blendenring (69) mit 
einem umlaufenden Lichtspalt (68) aufgeschoben 
ist 

4. Mikrotc.n nach einem der Anspruche I oder 2, 
dadurch gekennze/chnet, ^aB auf dem Objektblock 
(63) ein lichtundurcblassiger schmaler Ring (70) 
aufgebrachtist 

5. Mikrotom nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Ring (70) cin Lackring ist. 

6. Mikrotom nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Ring (70) ein Drahtring ist 

7. Mikrotom nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das durch die transparente Einbett- 
masse des Objektblockes (63) erkennbare Praparat 
(67) auf ein optoelektronisches Potentiometer /6t) 
abgebildet ist 

8. Mikrotom nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Praparat (67) durch Fixieren mit 
OsmiumsaIz(OsO0 fixiert und geschwarzt ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Mikrotom zum Herstelien 
von Praparaten geringer Schichtdicke mit einem auf- 
und abbewegbaren Praparatarm, dessen vorderes Ende 
einen mit Hilfe eines Vorschubantriebs in Richtung auf 
cin Messer vorschiebbaren Praparathalter tr3gt wobei 
das Praparat in einem von der ROckseite beleuchteten 
transparenten Objektblock eingebettet ist der tibcr das 
vordere Ende des Praparathalters hinausragt 

Ein dcrartiges Mikrotom ist aus der DE-OS 32 35 951 
bekannt und verfOgt uber einen transparenten Objekt- 
block. der mi? einem trnnsparenten Kunststoff, insbe- 
sonderc Epoxid oder Polyester besicht. Tcmperatur- 
schwankungen in der Umgcbung fuhren infolge der 
thermotfxpansiven Eigcnsehaften dicscr zur Einbcttung 
des jewciligcn Gcwcbcmaterials vervvcndcicn Thcrmo- 
plastc zur Ausdehming oder Sehrumpfung des Objekt- 
blockes mid darnit zu Vcrschiebungcn des Praparates in 
Richtung auf dus Messer zu oder von dem Messer wcg. 
Diese thcrmisch bedingten Versehiebungen des einge- 
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schlossenen Praparates kdnnen je nach den auftreten- 
den Temperaturveranderungen sogar wesentlich hdhe- 
re Vorschubbetrage bewirken als diejenigea die vom 
Benutzer als Zustellweg fur die Mikrotommechanik 

5 vorgegeben worden ist Um die Temperaturverande- 
rungen infolge einer Erwarmung durch Beleuchtungs- 
licht zu vermeiden, ist beirn Stand der Technik ein Fa- 
serlichtleiter vorgesehen, mit dessen Hilfe das Licht ei- 
ner im Abstand vom Objektblock angeordneten Gluh- 

io lampe in den Objektblock eingespeist wird Weitere 
Vorkehrungen sind getroffert um Veranderungen der 
Umgebungstemperatur zu vermeiden. Da jedoch be- 
reits sehr kleine Veranderungen der Umgebungstempe- 
ratur verhaltnismSBig groBe thermische Ausdehnungen 

is mit sich bringen, ist es bei dem Mikrotom gemaB dem 
Stand der Technik nicht gewahrleistet. daB die jeweili- 
gen Schnittdicken den voreingestellten Vorschubbetra- 
gen entsprechen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mikro- 

20 torn der eingangs genannten Art zu schaffen, das auch 
bei sich Sndernden Umgebungstemperaturen trotz der 
thermoexpansiven Eigenschaften des Objektblockes ei- 
nen prazisen Vorschub des Praparates gestattet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost 

25 daB zwischen dem vorderen Ende des Praparathalters 
und dem Messer eine Optik zur AbbHdung des das Pra- 
parat einschlieBeirden Objektblockes auf einen opti- 
schen Sensor angeordnet ist der an einen ruckgekop- 
pelten Regelkreis fur den Vorschubantrieb angeschlos- 

30 sen ist 

Dadurch, daB gemaB der Erfindung ein Regelkreis 
vorgesehen ist dessen Istwert direkt durch eine opti- 
sche Abbildung auf den optischen Sensor erfaBt wird, 
storen Abstandsveranderungen zwischen dem im Ob- 

35 jektblock eingeschlossenen Praparat und dem Praparat- 
halter nicht mehr. 

Bei einer zweckmafligen Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird das eingebettete Praparat direkt auf den opti- 
schen Sensor abgebildet Bei eikerr weiteren Ausfuh- 

40 rungsbeispiel der Erfindung ist der Objektblock in der 
Nahe des Praparates mit einer optischen Markierung, 
beispielsweise einem Blendenring oder einem Drahtring 
versehen. 

Infolge der Nachbarschaft zum eingeschlossenen Pra- 

45 parat erfahrt die optische Markierung bei einer thermi- 
schen Expansion oder Kontraktion des Objektblockes 
die gleiche Verschiebung wie das Praparat selbst. 

Als Sensor kann eine Diodenzeile mit sehr eng be- 
nachbarten lichtempfindlichen Dioden oder aber ein 

so analog arbeitendes opto-elektronisches Potentiometer 
verwendet werden. Das Ausgangssignal des auf diese 
Weise gebildeten optischen Sensors steht dann dem Re- 
gelkreis des Mikrotoms zur Verfugung, um einen prazi- 
sen Vorschub und eine sehr genaue Stcuerung der Be- 

55 wegung des zu bearbeitenden Praparates zu erreichen. 
Oft werden die Praparate mit einem Osmiumsalz 
(OsOO fixiert wodurch das Praparat schwarz wird und 
als solches durch die transparente Einbettmasse erkenn- 
bar ist. In diesem Fall kann gemaB einem weiteren Aus- 

(io fiihrungsbeispiel der Erfindung auch das Praparat selbst 
abgebildet werden. Fur den durch das optoelektroni- 
sche Potentiometer gebildeten Detektor selbst ist die 
Wan) des jewciligcn Signals unerheblich, da lediglich die 
Wanderung des schwarzen oder hellcn Punktes crmit- 
iclt wird und die Diffcren/sircckc der Ermittlung des 
eigcntlichen "wahren" Vorschubcs dicnt. 

Die Ausgangssignalc der an das optoclckironische 
Potentiometer angeschlossencn Vcrstarkerelekltomk 
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werden uber eine Schni Us telle dem fur die Mikrotom- 
steuerung vorgesehenen Rechner zugefuhrt 

Wird die Vorschubsteuerung durch den Objektblock 
eingesetzt (erforderlich bei Schnittflachen unter 50 nm, 
da die Thermoexpansionseffekte der Probe in diesem s 
Bereich prazisionsbestimmend sind), erfolgt lediglich 
die Grobsteuerung des Vorschubantriebs uber die Posi- 
tionsausgabe des Motormikrometers. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezug auf die Zeichnung naher io 
erlautert Es zeigt 
Fig. 1 ein Mikrotom gemaB der Erfindung imSchnitt, 
Fig. 2 den optischen Wegstreckensensor fOr das Mi- 
krotom gemaO einem ers\en Ausfuhrungsbeispiel in ei- 
ner vergroBerten Darstellung, 15 

Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur den opti- 
schen Wegstreckensensor, 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel fQr den Wegstrecken- 
sensor. bei dem das Praparat als Markierung dient und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Veranschau- 20 
lichung vler Vorschub- und Retraktionsbewegungen des 
Praparatarmes. 

In Fig. 1 erkennt man schematisch im Schnitt den 
Aufbau eines Ausfuhrungsbeispiels des Mikrotoms 1. 
Das Mikrotom t ruht auf FQBen 2, die eine untere Tra- 25 
gerplatte 3 abstutzen. Auf der unteren Tragerplatte 3 ist 
eine Zwischenschicht 4 zur Dampfung von Schwingun- 
gen aufgebrachu die die Unterlage fur eine obere Tri- 
gerplatte 5 bildet 

Auf der oberen Tragerplatte 5 ist das Gehause 6 des 30 
Mikrotoms 1 aufgebaut. Das Gehause 6 hat eine Wan- 
dung aus einem Schichtwerkstoff, beispieisweise Poly- 
sterol-Aluminium-PolysteroL Auf diese Weise ist das 
Gehause 6 thermisch nach auBen gut isoliert, wenn mit 
Hiife von Heizfolien 7 der Innenraum 8 des Gehauses 6 35 
auf beispieisweise eta 30° C aufgeheizt wird. 

In den Innenraum 8 des Gehauses 6 ragt ein Thermo- 
sensor9 hinein, der es gestattet, mit einer quasi-hystere- 
sefreien Proportionalregelung die Heizfolien 7 so zu 
steuern, daB c^e Temperatur im Innenraum 8 des Ge- 40 
hauses 6 konstant bleibt. Auf diese Weise wird eine 
Stabilisierung der Umgebungsbedingungen im Innen- 
raum 8 erzielt. 

Im Innenraum 8 des Gehauses ist auf der oberen Tra- 
gerplatte 5 ein Lagerbock 10 hoher Masse angeordnet, 45 
an dem ein Objektarm 11 Uber ein Ksderlager schwin- 
gungsfrei beweglich montiert ist Auf der Oberseite des 
Objektarmes 11 ist eine Lasche 12 mit einer Offnung 13 
befestigt durch die ein Stahldraht 14 hindurchragt, mit 
desscn Hilfe der Objektarm 11 auf- und abbewegt wer- 50 
den kann. Der Stahldraht 14 ist mit seinem oberen Ende 
mit einer Scheibe 15 verbunden, die die Drehbewegung 
einer in der Zeichnung nicht dargestellten Welle in eine 
Hubbewegung fur den Objektarm 11 umsetzt. 

Der Objektarm 1 1 enthalt einen Vorschubantrieb fUr 55 
einen Praparatarm 18, an dessen vorderem Ende ein 
Praparat ha Iter 19 aus Keramik befestigt ist 

Im Bereich des Praparatarmes 18 ist im Gehause 6 ein 
Fenster 20 vorgesehen, das so gestaltet ist, daB Warme- 
stromungen vermieden werden. 60 

Im Innenraum 8 ist weiterhin ein Liifter 21 mit einem 
Motor 22 angeordnet. 

Das dem PrSparathalter zugeordnete Messer 31 ist 
wahrend des Schneidens feststehend. wobei die zum 
Schutz der Schneidkante 32 des Messcrs 31 notwendige m 
Retraktion durch eine Kuckzugsbewegung des Prapara- 
tarmes 18 erseizt ist. 
Das Messer 31 ist in an sich bckannter Weise in der 



Halterung 33 in Langsrichtung des Praparatarmes 18 
verschiebbar, was beispieisweise mit Hilfe einer Spindel 
34 erreicht werden kann, die uber ein Betatigungsrad 35 
verdrehbar ist Die Schneidkante 32 ist vorteilhafterwei- 
se in der Hone angeordnet die der Lage der Stirnseite 
des Pr3parates entspricht, wenn der Praparatarm 18 in 
der Horizontalen liegt 

Der Objektarm 1 1 besteht aus einem Block 40 aus 
spongidser Keramik, in dem die den Vorschub und die 
Retraktion des Praparathalters 19 bewirkenden Teile 
untergebracht sind. 

Im Block 40, der im wesentlichen einen quadrmischen 
Querschnitt besitzt ist eine Aufnahemausnehmung 41 
fur das bereits erwahnte Federlager vorgesehen. Die 
Arretierung der Feder des Federlagers erfolgt mit 
Schrauben 42, die sich durch den Block 40 bis zur Auf- 
nahmeausnehmung41 erstrecken. 

Im Block 40 ist mit Klemmschrauben 44 ein Motormi- 
krometer befestigt Das Motormikrometer ist uber in 
der Zeichnung nicht dargestellte Le ; »ungen mit dem 
Rechner des Mikrotoms 1 verbunden. Die Stellung der 
Mikrometerspindel des Motormikrometers wird opto- 
eiektronisch erfaflt und digital ausgegeben. Das vordere 
Ende der Mikrometerspindel dient als Stempel zur Ver- 
schiebung und zum Erzeugen eines Vorschubs fur den 
Praparatarm 18. Eine in der Zeichnung nicht dargestell- 
te Schraubenfeder ist mit ihren Enden so abgestutzt, 
daB sie den Praparatarm 18 fest gegen das vordere Ende 
der Spindel des computergesteuerteii Motormikrome- 
ters andrtlckt Unter der Steuerung des Rechners kann 
daher mit Hilfe des Motormikrometers ein auBerst pra- 
ziser Vorschub und Ruckzug des Praparatarms 18 
durchgefuhrt werden. 

Der Praparatarm 18, dessen vorderes Ende mit dem 
Praparathalter 19 verbunden ist, hat einen Teflonuber- 
7.ug. 

Der TeflonQberzug des Praparatarmes 18 ist in einer 
Teflonfuhrungshulse gleitend gelagert, so daB eine ruck- 
freie Bewegung des Praparatarmes 18 erreicht wird. 

Urn die hohen Temperaturdifferenzen zwischen dem 
ObjeM von beispieisweise —160° im Kryobetrieb und 
dem Mikrotom in der GroBenordnung von 20° C abzu- 
fangen und eine Bereifung des Blockes 40 zu vermeiden, 
ist der Block 40 auf der in Fig. I rechts dargestellten 
Seite mit einem vorderen Lagerschiid 55 vcrsehert, des- 
sen Querschnitt dem Querschnitt des Blockes 40 ent- 
spricht Der vordere Lagerschiid 55 besteht ebenfalls 
aus spongidser Keramik und ist Uber Schrauben 56 mit 
dem Block 40 verbunden. Zwischen dem Block 40 und 
dem vorderen Lagerschiid 55 ist eine Dehnfuge 57 vorg- 
sehen, die mit grapmtiertem PU-Schaum 58 ausgefullt 
ist 

Das Messer 31 ist wie bereits erwahnt feststehend 
angcoronet, da auf diese Weise die erreichbare ROck- 
stellprazision im Verhaltnis zur VorschubprSzision bei 
einer Bewegung des Praparatarmes 18 wesentlich ge- 
steigert werden kann, Die zum Schutz der Schneidkante 
32 des Messers 31 notwendige Retraktion wird bei dem 
beschriebenem Mikr.tom 1 nurnoch durch eine Bewe- 
gung des Praparathalters 19bzw. des Praparatarmes 18 
bewirkt. In Verbindung mit der in der Zeichnung nicht 
dargestellten Steuerelektronik stelli die tsschriebene 
Vorrichtung einen hochprazisen Linearantrieb fiir Ul- 
tramikrotomedar. 

AuBerhalb des Gehi»ases 6 ist auf der oberen Trager- 
platte 5 ein in den Fig. I bis 4 schematisch dargeslelltes 
optoelektronisches Potentiometer 61 angeordnet mit 
desscn Hilfe die scnauc Lasc einer Markicrune 62 auf 



PS 36 15 715 

5 6 

cinem Objektblock 63 aus transparentcm Kunststoff mil sentlcih kleiner sind als sic fOr einen langen Prapziratarm 
einem eingcbeiteten zu schneidcnden Praparat crfaBi waren. 

wird. Durch Auswcncn dcr Signalc dcs opioelekironi- Dcr Federring 69 besteht vorzugsweise aus Feder- 
sehen Potentiometers 61 hi cs dem Rcchncr dcs Mikro- bronze und bildei einen leichi auf das optoelekironische 
toms I moglicb, die tatsachlichcn Bcwegunge.n dcs Pra- i Potentiometer 61 abbildbaren Bicndenring. Statt eines 
paraihaliers 19 und des Praparates mit groBer Genauig- Fcderrings 69 konnen auch Lackringe der in Fig. 2 dar- 
keit zu erfassen. Auf diese Weise kann die Stcucrung gcslclltcn Weise auf dem Objekiblock 63 aufgcbrachi 
des Vorschubes des Praparaiarmes 18 sehr genau scin, urn einen lichtdurchlassigen Spall 68 zu schaffen. 
durchgcfuhrt werden. da mii Hilfe des opioelekironi* Bei dem in Fig, 3 dargesiellicn Ausfuhrungsbeispiel 
schen Potentiometers 61 immer die laisachliche Lagc »o isi auf dem Objekiblock 63 ein schmalier Ring 70 aus 
des Praparates unabhangig von Thermocxpansionsef- Lack oder Draht aufgebrachi. der mil Hilfe der Opiik 64 
fekien erfaDi wird. Lediglich die Crobsieucrung dcs auf das optoelekironische Poicniiomeier 61 abgebildei 
Vorschubaniriebs crfolgi iibcr die Posiiionsausgabc dcs wird. 

Molormikrometers. Es ist auch moglich. das Praparat 67 selbst auf das 

Fur die Funktionen der Vorrichtung ist es von Bedeu- is optoelekironische Potentiometer 61 abzubilden, urn auf 
umg. daB die Umgebung des Praparates und des Sen- diese Weise mit Hilfe des optoelektronischen Potentio- 
sors keine reflektierenden Bauelememe mit storenden meters 61 ein dem exakten Vorschubdes Praparates 67 
Reflexionen cnthait. Vorteilhafterweise werden der Pra- entsprechendes elektrisches Signal zu erzeugen, urn in 
parathaiter 19 und der Messerhalter schwarz maltiert der von dem Signal gespeisten Steuereinrichtung fQr 
und die Messerkante des Mikrotoms mil einer Punkt- 20 den Vorschub ein genaues Positionssignal zur Verfu- 
lichtquelle beleuchtet. gung zu haben, so daB ein Regelkreis mit einer hohen 

Das optoelektronische Poientiometer 61 wird von PrSzision zur Einstellung des Vorschubs bereitgestcilt 
der Silicon Detector Corporation, Newbury Park in Ca- werden kann. 

lifornien unterder Nr. SD-U66-2I-1 1-391 vcrtricben. Es Der Bewegungsablauf des Praparaiarmes 18 bzw.des 
arbeiiei wie ein Potentiometer, dem ein Strom uber ?5 Praparat halters 19 ist in Fig. 5 dargestellt, wo man er- 
seinen Abgriffkontakt zugefuhn wird. Ein Lichtpunkt kenm, daB ausgehend von einem Startpunkt zunSchst 
auf dcrn optoelektronischen Poientiometer erzeugt eine Retraktion erfolgt. Im AnschluB daran wird der 
durch den Fotoeffekt einen intensital-abhangigen Praparathalter 19 angehoben und urn eine Vorschub- 
Strom. der sich in einer Zwischenschicht des Detektors sirecke in Richtung auf das Messer 3 1 bewegl, wobci die 
in zvvei Teilstrome zu den Endkoniakien auficilt. Auf jo Lange der Vorschubstrecke gleich der Summe der Ab- 
diese Weise kann die Position eines Lichtfleckes mit solutbetrage des Retraktionsweges. des eingestellten 
sehr groBer Genauigkeit erfaBt werden. wenn die sehr Vorschubes und des Korrekturwegcs ist, der sich durch 
kleinen Strdme des Potentiometers mit einem rauschar- eine Ruckkopplungsregelung ergibt, die sicherstellt. daB 
men Operationsverstarkcr ausgewertet werden. das zu schneidende Praparat nach jedem Schritt genau 

Wie man in den Fig. I bis 4 erkennt. ist dem vor dem js urn den eingestellten Vorschub in Richtung auf das Mes- 
Messer 31 des Mikrotoms 1 angeordneten optoelektro- scr 31 ober die Schneidkante 32 bewegt wird. Nach dem 
nischen Poter.iicmetcr 61 cine abbildcndc Opiik 63 zu- Schneidvorgang wShrend einer AbwSnsbewegung des 
geordnet. Die abbildende Optik 63 bildet die Markie- Praparathalters 19 erfolgt wiederum eine Retraktions- 
rung62auf das optoelektronische Potentiometer 61 ab. bewegung, die etwa urn den Betrag des eingestellten 

Wie man in den Fig. 1 und 2 erkennt. ist dem Objekt- 40 Vorschubs vor der Retraktionsbewegung des vorherge- 
block 63 ein Lichtwellenleiter 65 zugeordnet. durch den henden Schrittes endet. wie in Fig. 5 zu erkennen ist. 

das Licht einer Gluhbirne 66 oder einer sonstigen Licht- 

quelle in den Objekiblock 63 eingespeisi wird. Der aus Hierzu 3 Blatt Zeichnungen 

transparentem Kunststoff bestehende Objektblock 63 

wirki ahnlich wie ein Lichtwellenleiter und beleuchtet 45 
die Markierung 62 von der Innenseite her. so daB diese 
mit Hilfe der Optik 64 auf dem optoelektronischen Po- 
icniiomeier 61 abgebildet werden kann, urn ein dem 
wahren Vorschub des eingebetteten Praparats entspre- 
chendes Signal zu erzeugen. 50 

Wahrend Fig. 1 den Gesamtaufbau des Mikrotoms 1 
zeigt. ist in den Fig. 2 bis 4 der mit dem optoelektroni- 
schen Potentiometer 61 realisierte optische Wegstrek- 
kensensor vergroBert dargestellt. AuBerdem zeigt 
Fig. 2 die Probenbeleuchtungseinrichtung in vergroBer- 55 
ter Darsiellung. 

In Fig. 2 erkennt man. wie uber den Lichtwellenleiter 
65. der sich durch das vordere Ende des Praparaiarmes 
18 und durch den hinteren Teil des Praparathalters 19 
erstreckt, Lichi in den transparenten Objektblock 63 aus 60 
transparenter Einbettmasse eingestrahlt wird. Am vor- 
dcren Ende des Objektblockes 63 ist das zu schneidende 
Praparat 67 zu erkennen. Infolge des auBerst geringen 
Abstandes zwischen dem Praparat 67 und einerri licht- 
di.irchlassigen Spalt 68 in einem den Objektblock 63 65 
einklemmenden Federring 69 ergibt sich eine prazise 
Erfassung der genauen Lage des Praparates 67. weil auf 
dcr kur/en Entfernung Thennoexpansionseffekte we- 



ZEICHNUNGEN BLATT 2 



Nummer: 36 15 715 

Int. CI. 4 : G 01 N 1/06 

Veroffentlichungstag: 10. November 1988 




ZEICHNUNGEN BLATT 3 



Nummer: 36 t5 715 

Int. CI. 4 : G 01 N 1/06 

Veroff .v.tlicnungstag: 10. November 198B 



CO 



> 



r* 



> 
0) 



X 



Jl 



u. 

c/> 
> 



0L 
(A 



<D 

o 

-*-» 

w 

O 

(A 



.o 

JC 

o 
w 

c t± 

.2 o5 



CO 



</> 
c 



O) 

I 



J* 

0) 
i. 

o 



• — » 



> 



> 



QC 



